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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscherfur, ins- 
besondere zwei, durchstromende Fluide mit parallelen 
Stromungskanalen, der im Querschnitt aus schichten- 
weise aufeinanderliegenden Tafein mit maanderformi- 
gem Profil ausgebildet ist, wobei eine aufliegende Tafel 
die Str6mungsl<anale der darunterliegenden Tafel ab- 
decl<.t und wobei jevvfeils seitlicin benaciibarte Stro- 
mungskanale von untersclniedliclien Fiuiden durch- 
strombar sind. 

Ein derartiger Warmetausclier ist aus der DD 243 
088 A1 bekanntgeworden. 

Bei Warmetauscliern der ubiiclnen Serienfertigung 
wie Plattenwarmetauscliern oder Spiralwarmetau- 
sclnern bestelien liaufig Abdiclitprobleme der aneinan- 
der gepreBten Flatten bzw. des Decibels am Spiralwar- 
metausclier, wodurcli die Anwendbarl^eit und der Ge- 
brauclnswert starl< verringert sind. Datier wird bei Plat- 
tenwarmetauscliern mit eriieblictiem Aufwand eine Ver- 
klebung, VerscliweiQung oder Veriotung der Platten vor- 
genommen, wodurcii dann aiierdings eine mechani- 
sclne Reinigung der Stromungsquersclinitte niclit oder 
nur bedingt mogiicli ist. 

Auch der aus der DD 243 088 A! bekanntgewordene 
Warmetausciier ist aus einzelnen einem s-formig uber- 
einandergelegten Profilbieclnstreifen aufgebaut, dessen 
Profil einen maanderformigen Quersclnnitt aufweist. Die 
Innenwinkel der vom maanderformigen Profil gebilde- 
ten offenen Trapeze sind aiierdings gr63er als 90°, so 
daB eine aufliegende Tafel in die darunterliegende Tafel 
eingreifen und hiineinrutschen kann. Bei hoheren Druck- 
differenzen zwisctien den beiden Warmetausch-Flui- 
den besteht eine erhohte Gefahr, daB die TAfeIn In un- 
gewolltem IVlaOe tiefer ineinanderrutsciien. Dabei wer- 
den die Strdmungsquerschnitte, Stromungsgescliwin- 
digkeiten, effektiven Warmetauschflachen und die sta- 
tische Beherrschbarkeit dos Gesamtgefuges in unkon- 
trollierter Weise beeinfluBt. 

Jedoch erhoint sich bei dem aus der DD 243 088 A1 
bekanntcn Wj3.rmotausclner durch das InoinanderruS- 
schen benachbarter Tafein die Anzahl der fur ainen 
Warmetauscher einer bestimmten effektiven Warme- 
tauscfiflache erforderliclien Tafein und damit das Ge- 
wlcht des Warmeaustauschers pro Raumeinheit. 

Der Erfindung liegtdemgegenOberdie Aufgabe zu- 
grunde, einen Warmetauscher der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden, da(3 die ubereinanderliegen- 
den Tafein nicht mehr ineinander rutschen, sondern daB 
die Tafein oiine stabiiisierende Zwischenbleche Qber- 
einander liegen konnen und sIch dabei ein stabiles Ge- 
samtgefuge ergibt, wobei unter sparsamem Material- 
einsatz mit dunnen Blechen eine maximale Warme- 
tauschflache auf engem Raum erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurchi ge- 
lost, daB die Innenwinkel der vom maanderformigen 
Profil gebildeten offenen Trapeze kleinerals 90° sind. 

Durch die erfindungsgemaB kleinen Innenwinkel 



liegt eine Tafel jeweils auf der benachbarten darunter- 
liegenden Tafel auf, so daB ein Ineinandergreifen be- 
nachbarter Tafein gerade verhindert wird, Dies tragt zu 
einer Erhohung der Stabilitat bei groBeren Druckunter- 

5 schieden bei und fuhrt zu einer Gewichtsreduzierung 
des Warmetauschers. Der erfindungsgemaBe Warme- 
tauscher ist somit ein kompakter Warmetauscher mit 
hoher spezifischer Warmetauschflache, der fur die ver- 
schiedensten Warmetauschaufgaben zwischen gasfor- 

10 migen und/oderflussigen MediensowiealsVerdampfer, 
Kondensator und Stromungsreaktor mil exolhermen 
und endothermen Prozessen anwendbar Ist. Als War- 
metauscher zwischen gasformigen Ivledlen laBt sich der 
Warmetauscher beispielsweise zur Abwarmenutzung 

'5 aus Fortluft in Gebauden, Werks- und Lagerhallen so- 
wle in Kombination mit Dunstabzugshauben einsetzen. 
Den Warmetauscher kann man zur VonA/armung von 
Trockenluft in Trocknungsanlagen, fur Vorheizen von 
Verbrennungsluft wie z.B, in Backereien, fur Trock- 

20 nungsvorgange oder Umluftkuhlung, fur Kondensation 
in Waschetrocknern, fur Beluftung bei der Viehhaitung 
in Stallen sowlo zu Warrnelausch/wecken >n Kraftwer- 
ken und Abgasbehandlungsanlagen einsetzen. Fur 
flussige Medien kann der Warmetauscher In Waschan- 

2S lagen oder In Haushaltsgeraten wie V/aschmaschinen, 
Geschlrrspulaulomaten verwendet werden. Weitere An- 
wendungsgebiete sind in der Kllmatisierung, bei Kuhl- 
■ prozesse wie beispielsweise Steuerschrankkuhlung 
Oder VerdunstungskOhlung, Kondensation, in der Ver- 
so dampfungstechnik wie z.B. als Filmverdampfer, in Kal- 
teanlagen, Gas-Durchlauferhitzern und in Heizkessein, 
Umformstationen fur Warmwasser und Dampf sowie In 
der Fahrzeugindustrie, beispielsweise fur die Abwarme- 
nutzung und Aufhelzung des Fahrgastraumes. Deswel- 

35 teren kann der Warmetauscher In der Fahrzeugindu- 
strie aufgrund seiner hohen Kompakthelt und geringen 
GroBe hervorragend eingesetzt werden zur Waschwas- 
sen.'orwarmung fur Scheiben- und Scheinwerferwasch- 
anlagen und zur Ladeluftkuhlung beim Turbolader-Mo- 

40 tor. Der Warmetauscher kann aus Aluminium, Stahl, 
Edelstahl, sonstigen Metallen und Legierungen,- oder 
aus Kunststoffen oder Papier oder sonstigen Materiali- 
en bestehen. 

Bevorzugt sind die Innenwinkel der vom maander- 

4S formigen Profil gebildeten offenen Trapeze groBer als 
70°, damit das Verhaltnis zwischen Materialaufwand 
und Warmeaustauschflache des Stromungskanals 
moglichst optimal ist und das Verhaltnis von Warme- 
ubergangszahl zu Gewicht bzw. Preis des Warmetau- 

so sobers moglichst groB gehalten wird. 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung 
sind alle Tafein des Warmetauschers aus einem einzi- 
gen fortlaufenden Streifen derart ausgebildet, daB die 
Slrdmungskanale beider Fluide vollstandig voneinan- 

55 der getrennt sind. Derfortlaufende Profilstreifen verlauft 
dazu beispielsweise schlangenoder S-formig in oder 
rechtwinklig zur Durchstromrichtung. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
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des erfindungsgemaBen Warmetauschers sind die 
Wandungen der Stromungskanale angerauht und/oder 
mit die Stromung des durchstromenden Fluids beein- 
fluBenden Strul<turen versehen. Da bei einer Kanalslro- 
mung, insbesondere in groBer dimensionierten glatten 
Kanalen, die Gefaiir einer Versclilechterung des War- 
meubergangs durcin eine lamlnare Grenzschicht des 
durclistromenden Fluids an den Wandungen besteht, 
fulirt die erfindungsgemal3 angeraulnfe und/oder strul<- 
turierte Kanalwandung als stromungsspezifische Schi- 
l<anen innerhalb des Stromungskanals z.B. zur Erzeu- 
gung von Turbulenzen oder Spiralstromungen oder 
Doppelspiral-stromungen, wodurch der Warmeaus- 
tausch zwischen den Fluiden ertioint bzw, optimiert wlrd. 

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn immmer 
wiederkelirende Anstromvorgange innerhalb der Stro- 
mungskanale dadurcti erzeugbar sind, daf3 eine Tefel in 
Stromungsnclitung in bestimmten Abstanden auf einer 
kurzen Lange in einen flachen Abschnitt, insbesondere 
mit einer Turbulenz erzeugenden Verpragung, uber- 
geht. 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist das 
Fluid uber schragflachen in die einzelnen Stromungs- 
kanale ein- und/oder auslenkbar, so daB die Fluide in 
ausgewahite Stromungskanale beispielsweise einer 
Stromungskanalebene oder nur einer Stirnseitenlialfte 
des Warmetauschers eingeieitet werden konnen, Uber 
die Anzahl der verschlossenen Absperrelemente laBt 
sich auch die Verweilzeit der Fluide in dem Warmetau- 
scher und damit die Warmeubergangszahl einstellen 
und die Durchstromrichtung der Fluide beeinflussen. 
Somit ist auch eine hydraulische Reinigung moglich, 
Insbesondere konnen verstellbare Klappen die Stro- 
mungsfOhrung und Warmetauschleistung variieren, 
Diese Kiappen lassen sich uber Antnebe oder Magnete 
bewegen. 

Wenn im Bereich der Ein- und Austrittsoffnungen 
der Stromungskanale Stromungsleitelemente vorgese- 
hen sind. Ober die die Fluide in die Stromungskanale 
von auGen einleitbar oder innerhalb des Warmetau- 
schers umleitbar sind, so lassen sich die Zu- und Ablei- 
tungen jedes Fluids unter beliebigen WInkeIn in den 
Warmetauscher ein- und ausleiten bzw, innerhalb des 
Warmetauschers umleiten, wobei die Stromungs- 
Druckverluste minimiert werden. 

Durch die spitzwinklige Stirnseiten-Bauform laBt 
sich aber auch ohne diese Stromungsleitelemente die 
Ein- bzw- Ableitung des Fluids stirnseitig und auch seit- 
lich, also Im 90° -Winkel realisieren. Dazu sind erfin- 
dungsgemaB im Gehause und an den stimseitigen, V- 
formigen Abdichtelementoffnungen Dichtungen und Fil- 
ter vorgesehen. 

Besonders bevorzugt sind ein Stromungsverteiler 
und ein Stromungsvereinigerfur ein Fluid jeweils als ein 
in Durchstromrichtung uber den gesamten Querschnitt 
der Str6mungsebene(n) sich erstreckender ebener Ka- 
nalabschnitt ohne Stromungskanale ausgebildet und 
die Stromungskanale des anderen Fluids in dieser(n) 



Str6mungsebene(n) an ihren jeweiligen Enden, insbe- 
sondere mit einer Schragflache, verschlossen sind. 
Dann stromt das in den Warmetauscher z.B. uber des- 
sen gesamte Querschnittsflache eingeleitete Fluid in al- 
5 le geoffneten Stromungskanale ein, ohne in die Stro- 
mungskanale des anderen Fluids zu gelangen. So kann 
ein nur uber einen Offnungsquerschnitt in den Warme- 
tauscher einstrbmendes Fluid auf alle gewunschten 
Stromungskanale im Warmetauscherzu einem Schach- 
10 brett ahnlichen Stromungsquerschnitt verteilt werden 
und so bei gerlngem Stromungs-Druckverlust, da keine 
90°-Umlenkung, ein maximaler Warmeaustausch er- 
zielt werden. 

ErfindungsgemaB ist das die Stromungskanale bil- 
is dende Profil an seinen jeweiligen Enden zu einer Ebene 
zusammengedruckt, Im Tiefziehverfahren hergestellte 
Profilbleche mit spitzwinkligtrapezformigem Quer- 
schnitt lassen sich leicht zusammendriicken, so daB 
sich mit einem maanderformigen Grundprofil auch be- 
20 stimmte Stromungskanale verschlieBende Strukturen 
leicht herstellen lassen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn zwei be- 
nachbarte, jeweils zu einer Ebene zusammengedruckte 
Profile aus ihrer jeweiligen Ebene zu einer die SU6- 
25 mungsebene verschlieBenden Stirnwand abknickbar 
sind. 

Wenn die Kanalabschnitte jeweils eine nur fur ein 
Fluid off one Stirnseitenhalfte aufweisen und diese ein- 
und austrittsseitigen Stirnseitenhalften eines Fluids vor- 
30 zugsweise diagonal in Durchstromrichtung gegenuber- 
liegen, so wird der erfindungsgemaBe Warmetauscher 
diagonal durchstromt und hinsichtlich des Warmetau- 
schers ein StromungskurzschluB unterbunden. AuBer- 
dem wird mit dieser stromungstechnisch gunstigen, fast 
35 geradlinigen Durchsirornung der Druckverlust gegen- 
uber bekannten Gegenstrom-Bauformen gesenkt. 
Besonders bevorzugt sind die die Stromungskanale 



bildenden Tafein 



einem, vorzugsweise auch zei 



baren, Gehause anordenbar, was den Zusammen- und 
40 Auseinanderbau sowie die Reinigung der einzelnen den 
Warmetauscher bildenden Teile erieichtert. Bei dem 
Einsatz eines stirnseitig abnehmbaren V-formigen Ab- 
dichtelementes ist das Warmetauscherpaket auch aus 
einem einteiligen Gehause sehr leicht herausnehmbar 
Ganz besonders bevorzugt sind mehrere Warme- 
tauscher seitlich und/oder in Form eines Baukastensy- 
stems und/oder uber Eckaneinanderkoppelbar, so daB 
Anpassungen an vorgegebene Geometrien, z.B. Volu- 
menstrome und Warmetauschieistungen, moglich sind 
50 In den Rahmen der Erfindung fallt auch ein Rippen- 
warmetauscher, bei dem ein Fluid, z.B. Luft, parallele 
Stromungskanale mit Rechteckprofil, Trapezprofil bzw. 
uberhohten Trapezprofil oder ahnlichen Profilstucktei- 
len durchstromt. Der Warmeaustausch mit einem ande- 
55 ren Fluid, z.B. mit einer FIQssigkeit, erfolgt, indem die 
Flussigkeit uber Rohre etc. durch den Rippenwarmetau- 
scher hindurch oder an seinen AuBenflachen entlang 
gefuhrt wird. 
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschrei- 
bung und der beigefugten Zeichnung. Ebenso konnen 
die vorstehend genannten und die noch weiter aufge- 
fuhrten Merkmale erfindungsgemaG jeweils einzein fur 
sich Oder in beliebiger Reihenfolge miteinander verwen- 
det werden. Die erwalnnten Ausfuhrungsformen sind 
nicht als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, son- 
dern haben vielmehr beispielhaften Cliarakten 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird anhand von AusfOhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. la schematisch den Querschnitt des erfin- 

dungsgemaBen Warmetauschers mit 
parallelen, spitzwinkligtrapezformigen 
Stromungskanalen, umgeben von ei- 
nem Gehause; 

Fig. lb schematisch die Verteilung zweier Flui- 

de A und B in den Stromungskanalen der 
Fig. 1a, sowie den angedeuteten zwei- 
dimensionalen Warmetransport; 

Fig. 2a in perspektivischer Ansicht die Stro- 

mungskanaie der Fig. 1 b mit zwei im Ge- 
genstromverfahren durchstromenden 
Fluiden A und B; 

FIgn, 2b-e in einer der Fig. 2a entsprechender An- 
sicht die Stromungskanale des Warme- 
tauschers jeweils mit in Durchstromrich- 
tung verschieden strukturierten Kanai- 
wandungen; 

Fig, 3a zwei Stromungsebenen zweier Fluide in 

Explosionsdarstellung mit fOr das ande- 
re Fluid verschlossenen Stromungstei- 
lern; 



metauschermit dieauBeren Stromungs- 
kanale seitlich teilweise abschlieBenden 
Seitenwanden und mit seitlicher Einlei- 
tung eines Fluids; 

Fig, 6c schematisch die Ein- und AusfluBrich- 

tungen der beiden Fluide gemaB den 
Fign, 6a und b; 

Fign, 7a-d einen Warmetauscher mit zerlegbarem 
Gehause und mit V-formigen Stimseiten 
des Warmetauscherpakets sowie die 
Durchstromrichtungen der Fluide . und 
desweiteren ein flexibles Verbindungs- 
element; 

Fig, 8 einen Warmetauscher mit zerlegbarem 

Gehause, mit rechtwinkligen Stimseiten 
des Warmetauscherpakets und mil seit- 
lichen Offnungen; 

Fig, 9 einen analog zu dem der Fig. 7a gestal- 

teten Warmetauscher in einem einteill- 
gen Gehause; 

Fig, 10 in perspektivischer Teilansicht Stro- 

mungskanale eines Rippen-Warmetau- 
schers mit rechtwinklig zur Luft-Durch- 
stromrichtung hindurchtretenden Roh- 
ren runden Querschnitts; 

Fig, 11 . die Stromungskanale der Fig. 27 mit 
Rohren langlichen Querschnitts, 

Fig, 12 einen Rippenwarmetauscher fur zwei in 

verschiedenen Ebenen getrennt und 
rechtwinklig zueinander stromende Flui- 
de; und 



Fig. 3b den Stromungsverlauf der beiden Fluide 

entlang der Ebene lllb-lllb der Fig, 3a; 

Fig. 3c den aus dem spitzwinkligen Trapezprofil 

erzeugten quasi-ebenen Einstrombe- 
reich entlang der Ebene Illc-lll3c der Fig. 
3a; 

Fig. 4 in perspektivischer Ansicht Stromungs- 

kanale mit zwei im Gegenstrom und in 
abwechselnde Stromungsebenen eln- 
geleiteten Fluiden; 

Fig. 5 in perspektivischer Ansicht Stro- 

mungskanale mit unterbrochenen Stro- 
mungskanalen und seitlicher Ausleitung 



1 perspektivischer Ansicht einen War- 



Fig. 13a-c verschiedene mogliche Profilformen des 
Stromungskanalquerschnitts fur War- 
metauscher, Raumheizkorper und Rip- 
penwarmetauscher. 

Der in Fig. la mit 1 bezeichnete Warmetauscher 
weist ein Gehause 2 auf, in welchem mittels eines fort- 
laufenden Blechstreifens 3 Stromungskanale 4 fur bei- 
spielswaise zwei Fluide A, B ausgebildet sind. In der 
Zeichnung bezeichnet jeweils ein ausgsfullter Pfeil das 
Fluid A, ein nicht-ausgefullter Pfeil das Fluid B. Der 
Blechstreifen 3 weist ein maanderformiges Profil auf, 
dessen offene Innenwinkel 9 kleinerals 90° sind. Inner- 
halb des Gehauses 2 ist der maanderformige Blechst- 
reifen 3 selbst derart schlangen- oder S-formig ange- 
ordnet, daB parallele Stromungskanalebenen ausgebil- 
det werden. Dabei liegt das Biechprofil einer Stro- 
mungsebene auf dem darunterliegenden Biechprofil 
auf, wie es bei 5 schematisch angedeutet ist. Die beiden 
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Langskanten 6a, b des Blechstreifens 3 sind entweder 
miteinander oder mit dem Gehause 2 leckagefrei ver- 
bunden, so daB seitlich benachbarte Stromungskanale 
4 jeweils von einem anderen Fluid vollslandig und her- 
metisch durch Blech voneinander getrennt durchstromt 
werden. Wie in Fig, 1b gezeigt 1st, findet eine Durchmi- 
schung der die Stromungskanale 4 durchstromenden 
Fluide A, B nicht statt, Durch die nahezu quadratische 
Struktur der Stromungskanale 4 erfolgt der Warme- 
tausch zwischen den beiden Fluiden A, B jeweils an vier 
Seiten sines Kanals 4, wie es durch die Doppelpfeile 7 
angedeutet ist. Die Warmeaustauschflache laBt sich ge- 
genuber eInem lediglich aus parallelen Platten beste- 
henden Warmetauscher verdoppeln. 

Urn den Warmeaustausch weiter zu erhohen 
durchstrdmen die beiden Fluide A, B nach Fig. 2a die 
Stromungskanale 4 in entgegengesetzter Stromungs- 
nchtung. Bei einer Kanalstromung, vor allem in groBsr 
dimensionierten Stromungskanalen mit glatten Wan- 
dungen, wie es in Fig, 2a gezeigt ist, besteht die Gefahr 
einer Verschlechterung des Warmeubergangs zwi- 
schen den beiden Fluide A, B durch die Ausbildung je- 
weils einer laminaren Grenzschicht des durchstromen- 
den Fluids an der glatten Wandung, Die Fign, 2b bis e 
zelgen quer und schrag zur Durchstromrichtung der 
Stromungskanale 4 ausgebildete Stromungsschikanen 
in Form von Furchen 8a bis 8d, uber die sich das Stro- 
mungsverhalten der durchstromenden Fluide beeinflus- 
seh laBt. So fuhren die rechtwinklig zur Durchstromrich- 
tung der Fluide verlaufenden Furchen 8a, d zu Turbu- 
. Jenzen, wahrend die schrag zur Durchstromrichtung 
verlaufenden Furchen 8b zu einer einfachen Spiralstro- 
mungSb'unddieV-formigen oderfischgraten-ahnlichen 
Furchen Be zu einer doppelten Spiralstromung 8c' fuh- 
ren, Diese strukturierten Kanalwandungen verhindern 
eine laminare Grenzschicht und verbessern den War- 
meaustausch zwischen beiden Fluiden A, B, 

Fig, 3a zeigt eine Explosionsdarstellung der anson- 
sten ubereinanderliegenden Profiibleche. Die Darstel- 
lung zeigt, wie das Profil von der quasi-ebenen flachen 
Platten (siehe Fig 3c) in die maanderfdrmige Profil- 
struktur ubergeht, wobei der Ubergang z,B. von der 
Ebene 9 zum "Trapez-Dach" 10 Ober die schrage Aus- 
tromflachen 10a erfolgt; analog dazu erfolgt der Uber- 
gang zum "Trapez-Tal". Der Stromungsverlauf in die- 
sem Obergangsbereich (Kanalverteiler) ist aus der 
Schnittdarsteliung Fig. 3b ersichtlich, wobei deutlich er- 
kennbar ist, daB der Eintritt des Mediums A von einem 
ebenen, flachen Spalt (erste Strdmungsebene) in die 
Kanale zweier Stromungsebenen (Teilstrome A' und A" 
gemaB Fig, 4) erfolgt, wodurch das in Fig. 4 gut darge- 
steilte schachbrettartige Stromungsprofil entsteht. Ein- 
tritts- und austrittsseitig der Stromungskanale sind die 
Erhebungen 10 mit einer AbschluBflache, im Ausfuh- 
rungsbeispiel mil einer gewolbten Anstromflache 10a 
abgesch lessen, um den Eintritt des anderen Fluids in 
Durchstromrichtung zu verhindern. Auf diese Weise laBt 
sich der bei glatten Warmetauschem erreichbare War- 



meaustausch steigem. Wie Fig. 3b zeigt, werden durch 
die Erhebungen 1 0 die Fluidslrome A, B jeweils in zwei 
Teilstrome A', A" bzw B', B" geteilt und parallel zuein- 
ander im Stromungskanal zwischen bzw. auf den Erhe- 
5 bungen 10 gefuhrt. 

Die in Fig. 4 gezeigten Stromungskanale 4 unter- 
scheiden sich von denen der Fig, la dadurch, daB an 
der AuBenseite diagonal benachbarte Stromungskana- 
le 4a, b eines Fluids miteinander uberOffnungen 1 1 ver- 
^o bunden sind. Dies ist in der hinteren Ansicht der Fig. 4 
ftir die auBeren Stromungskanale 4a, b dargestellt, Der 
vordere Teil der Fig. 4 zeigt das getrennte Einstromen 
der beiden Fluide A, B In benachbarlen Stromungsebe- 
nen Im Gegenstromverlahren. Wie in den Fign, 3a und 
'5 b gezeigt, wird das Einleiten eines Fluids in die Stro- 
mungskanale 4a, 4b dadurch erreicht, daB Erhebungen 
1 0 mit verschlossenen Schrageflachen 1 0a vorgesehen 
sind. Der Fluidstrom A wird uber die Schragflache 10a 
In einen ersten Teilstrom A' und einen zweiten Teilstrom 
20 A" aufgespalten. In der fur das eine Fluid offenen Stro- 
mungsebene sind die Querschnitte der Stromungska- 
nale des anderen Fluids uber Schragflachen 12 ganz 
verschlossen. Auf diese Weise konnen die beiden Flui- 
de A, B getrennt voneinander in fur sle jeweils offene 
2S Stromungsebenen 4^, 4b eingeleitet und in die vorge- 
sehenen Stromungskanale des jeweiligen Fluids verteilt 
werden. 

Da sich der Warmeaustausch im laminaren Bereich 
in der Anstromphase erhoht, ist eine immer wieder un- 
30 terbrochene Stromung von Vorteil, Dieses kann durch 
immer wiederkehrende Aniaufvorgange im Stromungs- 
kanal 4 Oder, wie Fig. 5 zeigt, in einer Strdmungsebene 
dadurch erreicht werden, daB in bestimmten Abstanden 
die Stromungskanale 4 auf einer kurzen Lange in einen 
35 flachen Kanal 13 zwischen zwei Schragflachen 12a, b 
wie bei einem Plattenwarmetauscher ubergehen und 
von dort die Stromung erneut in die Stromungskanale 4 
verteilt wird. Fig. 5 zeigt auBerdem, daB die beiden im 
Gegenstromverfahren die Stromungskanale 4 durch- 
40 stromenden Fluide A, B entweder stirnseitig (Fluid A) 
Oder von der Seite (Fluid B) in verschiedene Stromungs- 
ebenen eingeleitet werden konnen. Durch den alien 
Stromungskanalen 4 einer Strdmungsebene voran ge- 
stellten gemeinsamen Kanalabschnitt 14 sindalle S\r6- 
45 mungskanale 4 eines Fluids in dieser Strdmungsebene 
miteinander verbunden. Das in diese Strdmungsebene 
eingeleitete Fluid verteilt sich gleichmaBig auf die ein- 
zelnen Stromungskanale 4. 

Das seitliche Abdichten der nach auBen offenen 
50 Stromungskanale 4 erfolgt entweder durch eine glatte 
Seitenwand 15a oder durch eine entsprechend den 
Stromungsebenen profilierte Seitenwand 15b (Fig. 6a). 
Die Einleitungder Fluide A, B in dieser Ausfuhrungsform 
erfolgt durch seitliche Offnungen 16 in den Seitenwan- 
55 den 15a, b. Da die Stromungsebenen des anderen 
Fluids mit einer aus der S-formigen Ubereinanderie- 
gung des Profilblechstreifens resultlerenden Blegekan- 
te verschlossen sind, kann das Fluid uber den gesamten 
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offenen Querschnitt 16 der Seitenwande 15 zugeleitet 
werden. Die Ableitung der Fluide erfolgt gemaB Fig. 6a 
Ober die Stirnseite der Stromungskanaie 4, so daB die 
Ein- und Ausleitung der beiden Fluide A, B jeweils recht- 

vvinklig zueinander verlaufen, Bei einem in Stromungs- s 
richtung S-formig ubereinandergelegten Profilbiechst- 
reifen, wie in Fig. 6b dargestellt, sind die profilierten Sei- 
tenteile 15b mit entspreclienden Aussparungen verse- 
hen. Fig. 6c verdeutlichtnochmalsdie jeweils rechXwnk- 
lig zueinander verlaufenden Ein- und Austrittsriclitun- io 
gen der Fluide A, B im Warmetauscher 1. 

In Fig. 7a ist ein zeriegbarer Warmetauscher 101 
gezeigt, der aus zwei nniteinander verbindbaren Gehau- 
sehalften 102a, b, einem Str6mungsl<anale 104 bilden- 
den Profilblecli 103 sowie Deckel 117 mit Stromungs- is 
lenkelementen 117a besteht. An ihren ein- bzw. aus- 
trittsseitigen Enden weisen die identisch ausgebildeten 
Gelnausehalften 102a, b zwei vorzugsweise quadrati- 
scheOffnung 118a, b sowie zwei Seitenoffnungen 119a, 
b auf, in die die Deckel 117 (mit und ohne Stromungs- 20 
lenkelemente 117a) einsetzbar sind. Vorzugsweise sind 
das Gelnause 102. 602, die Deckel 117, 617, die Lucke 
627 sowie Verbindungsrippe 6 aus Kunststoff und Ober 
eine Schnappverbindung losbar und einfach miteinan- 
der zu verbinden. Die Stirnseiten 103' des Profilbleches- 25 
103 sind V-formig ausgebildet und liegen im verbunde- 
nen Zustand der beiden Gehauselnalften 102a, b form- 
sclilOssig an ebenfalls V-formigen Anschlagen 102' in- 
nerhalbderjeweiligen Gehausehalfte 102a, ban. wobei 
zur Abdichtung vorzugsweise eine Diclitung eingelegt 30 
wird, die der Abdichtflache 102 angepaBt ist. Die Stro- 
mungslenkelemente 117a bestehen aus im Abstand 
voneinanderangeordneten parallelen Leitblechen 117a' 
und einer Oder zwei .Abdeckf!aciie(n) 117b. Vo.'-zugswei- 
se betragen sowohl der Stirnwinkel B der V-formigen 3S 
Stirnseite des Profilbleches 103 und der Ablenkwinkel 
der Stromungslenkelemente 117 45°, so daB die Fluide 
zwischen den l,eitblechen 1 1 7a uber die Stirnseiten des 
Warmetauschers 101 parallel zur Durchstromrichtung 
ein- bzw. herausgeleitet werden konnen, wie in den 40 
Fign. 7a, b gezeigt ist. Werden die Deckel mit Stro- 
mungsleitelementen 117a in die stirnseitigen Offnungen 
eingesetzt, konnen die seitlich eintretenden Fluide A, B 
ebenfalls parallel zur Durchstromrichtung in den War- 
metauscher 101 eingeleitet werden. Fig. 7c zeigt die fur 4S 
ein Fluid jeweils geoffneten und durch Stirnseitenstrei- 
fen verschlossenen Stromungsebenen 4^, 4b, die de- 
nen der Fig. 4 mit Ausnahme der V-formigen Stirnseite 
entsprechen. Uber Befestigungsmittel in Form von mit 
Vorsprungen 120 am Warmetauscher 101 angreifenden so 
Feststellbugein 121 konnen die beiden Gehausehalften 
102a, b leicht miteinander verbunden bzw. gelost wer- 
den. Uber einen ahnlichen Feststellmechanismus zwi- 
schen Vorsprungen 117c an den Deckein 117 und 
Feststellbugel 121' lassen sich auch die Deckel 117 ss 
leicht befestigen bzw. iosen. Den Langsschnitt des zu- 
sammengebauten Warmetauschers 101 zeigt Fig. 7d, 
wobei hier ein flexibles Zwischenstuck 121 zur verbes- 



serten Dehnungsaufnahme und Montage eingebaut ist. 
Dieses Zwischenstuck kann ebenso am Warmetau- 
scher-Ende angebracht werden. 

In Fig. 8 Ist eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Warmetauschers 201 gezeigt, bei der die in Fig. 7a ein- 
teiligen Gehausehalften 102a, b ihrerseits durch zwei 
Gehauseviertel 202a', a", b', b" ausgebildet sind. Die 
einzelnen Gehauseviertel 202 sowie die stirnseitige Ab- 
deckung 222 und die die seitiichen Offnungen 21 9 ab- 
deckenden Seitenabdeckungen 223 werden mit Fests- 
tellbugein 221 befestlgt, die ihrerseits mit VorsprOngen 
220 bzw. 217c an den Gehausevlerteln 202a, b und an 
den Stimseitenteilen 217czusammenwirken. Die im zu- 
sammengebauten Zustand des Warmetauschers 201 
an das Warmetauscherpaket gepreBten Gehauseteile 
sind jeweils mit Dichtungsmittein 224 abgedichtet. Das 
Profilblech 203 besteht an den Enden aus rechtwinkli- 
gen Stirnseiten 203'. Die stirnseitigen Abdeckungen 
222 mit Vorsprungen 21 7c werden mittels Dichtung 224 
und Spannmittein dicht mit dem Gehause verbunden. 

Fig. 9 zeigt einen analog zu Fig. 7a gestalteten War- 
metauscher 103 in einem Gehause 602, welches aller- 
dings einteillg ist. Die Explosionsdarstellung zeigt, daB 
das Gehause 602 aus einem durchgangigen, rechtek- 
kigen Kanal 602 besteht, der einfach als Ziehteil her- 
stellbar ist. Die Abdichtung an der V-formigen Stirnseite 
103' erfolgt fiber ein herausnehmbares V-formiges Ab- 
dichtelement 623, das stirnseitig und seitlich vorzugs- 
weise quadraatische und gleichgestaltete Offnungen 
618' aufweist, die das Ein- bzw. Ausstromen sowohl 
stirnseitig als .auch seitlich ermoglicht. Die Arretierung 
der V-formigen Abdichtelemente im Gehause erfolgt 
durch das E instlecken eines Deckels 617 oder sonstigen 
VerbindungseltitTientes 626, 627 durch die seitliche Ge- 
hauseoffnung £51 9 in die seitliche Offnung 619' des V- 
formigen Abdichtelementes 623 hinein, wo das Ein- 
steckelement losbar einschnappt. Auf diese Weise ist 
i~i Bauteilsyster ns mit einfachen Mittein ein wartungs- 
freundlicher. m ultivalenter Einsatz des Warmetau- 
schers moglich. 

Zwischen der DIchtflache 602' des V-formigen Ab- 
dichtelements 623 und der V-formigen Stirnseite 103' 
des Warmetausc hers ist zur Abdichtung eine 8-f6rmige 
Rahmendichtung 624 vorgesehen. Diese Dichtung 624 
kann einseitig voli flachig 625 sein, so daB ein eintreten- 
des Medium gleichzeitig gefiltert wird. 

Um zwei unter'schiedliche Wirkweisen (Dichten und 
Filtern) mit sinem f'vlaterial realisieren zu konnen. wird 
dieses material 62^1, 625 an der aktiven Abdichtflache 
an der Oberflache oder/und inwandig derart behandelt, 
daB eine Undurchlj'asslgkeit fur das vorbeistromende 
Medium und damit eino gute Abdichtwirkung erreicht 
wird. 

Die Verbindung zwischen Geoausen (Baukasten- 
form) und zwischen Gehause mit V-formigem Verbin- 
dungselemient 625 und Verbindungselementen (wie 
beispielsweise Veri:)indungsnippal, flexible Verbin- 
dungselemente 651, Bogenstucke 626, Obergangs- 
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stucke 627 von rund auf eckig-symmetrisch Oder asym- 

metrisch), Luftungsgitteran den Offnungen, Kondensat- 
Abfuhrelemente, Decke (617 usw.) wird vorzugsweise 
Liber eine losbare Schnappverbindung realisiert, die 
vorzugsweise aus Steck-Teil 628 und Aufnahme-(Buch- 
sen-)Teil 628' besteht. 

Die Fign, 10 und 11 zeigen einen Rippenwarmetau- 
scher 701, bei dem die Rippen hin- und hergewendel 
Bind und eine rechteckahnliclie Profilstruktur besitzen, 
Beim Hin- und Herwenden und somit beim Obereinan- 
derlegen des profilierten Bleclistreifens 703 entsteht ei- 
ne schachbrettahnliche Struktur mil sehrhoherWarme- 
tauscliflache pro Raumeinheit. Die Stromungskanale 
704 werden von einem, insbesondere gasformigen, 
Fluid A wie Luft durchstromt, wobei der Warmeaus- 
tauscli mit einem. insbesondere flussigen Fluid B statt- 
findet, das in Rohren 705, 705' rechtwinklig zu den Stro- 
mungskanaien 704 das Profilblech 703 hindurchstromt. 
Die Rohre 705, 705' haben entweder einen runden (Fig.' 
10) Oder einen ianglichen Querschnitt (Fig. ll). 

Die VorzOge des Rippenwarnnetauscher 701 sind 
darin zu sehen, daB auf der Luftseite der Warmeuber- 
gang intensiviert wird. Bedingt dadurch, daB bei FlOssig- 
Luft-Warmetauschern auf der Luftseite medienbedingt 
nur ein wesentlich geringerer WarnneQbergang moglich 
ist. sollte die Warmetauschflache auf der Luftseite (War- 
metausclirippen) so gestaltet werden, daB auf engerr, 
Raum eine moglichst groBe Warmetauschflache unter- 
gebracht wird, die im gunstigsten Fall gleichzeilig in sich 
strukturiert sein sollte, um die Warmeubergangszahl auf 
der Luflseile zu erhohen. Dieses Ziel laBt sich mit dem 
profilierten Blechstreifen 703 erzeugen, bei dessen Pro- 
filform keine paraltelen Rippen entstehen, sondern 
durchdas Hin- und Herwenden und Uberoinanderlegen 
eine schachbrettahnliche Struktur entsteht. Durch eine 
zusatzliche Strukturierung ist die Kanalwandung gewellt 
Oder andersartig strukturiert, damit Turbulenzen oder 
Spiralstromungen entstehen, Durch die Rippenprofilie- 
rung wird die am Warm.etausch a.ktiv beteiligte Rippsn- 
flache um ca. 60% erhoht. Damit kann bei gleichen au- 
Beren Abmessungen eines Rippenwarmetauschers die 
Warmetauschflache und damit die Kompaktheit und 
Warmetauschleistung wesentlich erhoht werden, oder 
bei Beibehaltung einer geforderten Warmetauschflache 
wird der gesamte Rippenwarmetauscher in seinen au- 
Beren Abmessungen wesentlich kleiner 

In Fig. 1 2 ist eine andere Ausf uhrung eines Rippen- 
warmetauschers 701' gezeigt, der von zwei gasformi- 
gen Fluiden A, B rechtwinklig und in voneinander ge- 
trennten Stromungskanalen durchstromt wird. Durch 
die groBe Profilflache des Fluid A laBt sich auch hier der 
Warmeaustausch mit dem Fluid B steigern, 

Wie die Fign. 1 3a bis 1 3c zeigen, kann das Rippen- 
profil ein Rechteckprofil, ein Trapezprofil, ein uberhoh- 
tes Trapezprofil, wobei die Trapezkegel spitzwinklig 
sind, oderahnliche Profile sein. 



Patentanspruche 

1. Warmetauscher (1 ) fur, insbesondere zwei, durch- 
stromende Fluide (A, B) mit parallelen Stromungs- 

5 kanaien (4), der im Querschnitt aus schichtenweise 
aufeinanderliegenden Tafein mit maanderformigem 
Profil ausgebildet ist, wobei eine aufliegende Tafel 
die Stromungskanale (4) derdarunterliegenden Ta- 
fel abdeckt und wobei jeweils seitlich benachbarte 

•0 Stromungskanale (4) von unterschiedlichen Flui- 
den durchstrombar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenwinkel 6 der vom maanderformigen 
Profil gebildeten offenen Trapeze kleiner als 90° 
^5 sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenwinkel 6 groBer als 70° 
sind. 

20 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle TafeIn des Warmetau- 
schers (1) aus einem einzlgen fortlaufenden Strei- 
fen (3) derart ausgebildet sind, daB die Stromungs- 

25 kanale (4) beider Fluide (A, B) vollstandig vonein- 
ander getrennt sind. 

4. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daBdie Wan- 

30 dungen der Stromungskanale (4) angerauht sind 
und/oder mit die Stromung des durchstromenden 
Fluids (A, B) beeinfluBenden Strukturen (8a, 8b, Be, 
8d) versehen sind. 

35 5. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB immer 
wiederkehrende Anstromvorgange innerhalb der 
Stromungskanale (4) dadurch erzeugbar sind, daB 
eine Tafei in Stromungsrichtung in bestimmten Ab- 

40 standen auf einer kurzen Lange in einen flachen 
Abschnitt (13), insbesondere mit einer Turbutenz 
erzeugenden Verpragung, ubergeht. 

6. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
■^5 AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fluid 
uber Schragflachen (12a, b) in die einzelnen Stro- 
mungskanale (4) ein- und/oder auslenkbar ist. 



1. vvarm.eiauEcher nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
reich der Ein- und Austrittsoffnungen der Stro- 
mungskanale (4) Stromungsleitelemente (117a) 
vorgesehen sind, uber die die Fluide (A, B) in die 
Stromungskanale (4) von auBen einleitbar oder in- 
nerhalb des Warmetauschers (1 01 ) umleitbar sind. 

8. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
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Stromungsverteiler und ein Stromungsvereiniger 

fur ein Fluid jeweils als ein in Durclistromriclitung 

uber den gesamten Quersclnnitt der Stromungsebe- 3. 

ne(n) sicli erstreckender ebener Kanalabschnitt 

(14; 114)) ohne Stromungsl^anale ausgebildet sind s 

und daR die Stromungskanale (4; 1 04) des anderen 

Fluids in dieser(n) Str6nnungsebene(n) an Ihren je- 

weiligen Enden, insbesondere mil einer Schragfla- 

che (12a), verschlossen sind. 4. 

10 

9. Warmetausclier nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeiclnnet, daf3 das die 
Stromungskanale (4) bildende Profil an seinen je- 
weiligen Enden zu einer Ebene (9) zusammenge- 
driickt ist. is 5. 

10. Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei benachbarte, jeweils zu ei- 
ner Ebene (9) zusammengedruckte Profile aus ihrer 

jeweiligen Ebene zu einer die Stromungsebene ver- so 
schlieBenden Stirnwand (16b) abknickbar sind, 

11. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kanalabschnitte (114) je- 6. 
weils eine nur fur ein Fluid offene, vorzugsweise V- 2S 
fornnige, Stirnseitenhalfte (103') aufweisen und daB 

diese ein- und austrittseitigen Stirnseitenhalten 
(103') vorzugsweise diagonal in Durchstromrich- 
tung gegenuberliegen. 7. 

30 

12. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Stromungskanale (4) bildenden Tafein in einem, 
vorzugsweise zerlegbaren, Gehause (2; 102; 602) 
anordnenbar sind. 3S 

13. Bausatz aus Warmetauschern nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 3. 
mehrere Warmetauscher seitllch und/oder hinter- 
einander und/oder uber Eck aneinander koppelbar 40 
sind. 



Claims 

45 

1 . Heat exchanger (1 ), especially for two through-run- 
ning fluids (A, B) with parallel channels (4), which 
cross-sectionally consists of meander-like profile 9. 
sheets arranged in layers, whereas the sheet re- 
spectively located above covers the channels (4) of so 
the sheet respectively located below, and whereas 
laterally neighboured channels (4) can be flown 
through by different fluids, characterized by the fact 10. 
that the interior angles 6 of the open trapezoids 
formed by the meander profile are smaller than 90 ° , 5S 

2. Heat exchanger as described under 1,, character- 
ized by the fact that the interior angles 9 are greater 



than 70 °. 

Heat exchanger as described under 1 . or 2., char- 
acterized by the fact that all sheets (1 ) of the heat 
exchangerare designed as one continuous strip (3) 
in such a way that the channels (4) for both fluids 
(A, B) are completely separated from each other. 

Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious items, characterized by the fact that the walls 
of the channels (4) are roughened and/or have 
structured patterns (8a, 8b, 8c, 8d) which influence 
the flow of the through-running fluids. 

Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious items, characterized by the fact that constant- 
ly recurring flowing processes inside the channels 
(4) can be generated by means of a method in which 
one sheet moves into a flat section (13) in the di- 
rection of flow over a short distance in certain inter- 
vals, especially with a shape that generates turbu- 
lences. 

Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious Items, characterized by the fact that a fluid can 
be led into or out of the individual channels (4) via 
inclined planes (12a, b). 

Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious items, characterized by the fact that flow 
guide elements (117a) are installed in the area of 
the channel inlet and outlet openings of the chan- 
nels (4). By means of these flow guide elements the 
fluids (A, B) can be led into the channels (4) from 
outside, or by-passed inside the heat exchanger 
(101). 

Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious items, characterized by the fact that a flow dis- 
tributor together with a flow collector form a plane 
channel section (1 4; 1 1 4) without channels covering 
the complete cross-section of the flow level(s) in the 
direction of flow for one fluid, and that the channels 
(4; 1 04) of the other fluid at this/these flow level(s) 
are locked at their respective ends by means of an 
inclined plane (12a). 

Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious items, charactehzed by the fact that the profile 
forming the channels (4) is pressed together at its 
ends on one level (9), 

Heat exchanger as described under 9., character- 
ized by the fact that two neighboured profiles which 
are pressed together on one level each can be bent 
from their respective levels to an end wall (16b) 
which locks the flow level. 
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11. Heat exchanger as described under 8., character- 
ized by the fact that the channel sections (114) only 
have one preferably V-shaped half of a end wall 
(113') each which is open for one fluid, and that 
these halves of end walls (113') located on the inlet 
and outlet respectively are positioned diagonally 
opposite to each other in the direction of flow. 

12. Heat exchanger as described under one of the pre- 
vious items, characterized by the fact that the 
sheets forming the channels (4) can be arranged 
inside a housing (2; 1 02; 602) that is preferably dis- 
mountable. 

13. A set of heat exchanger modules as described un- 
der one of the previous items 1 , to 1 2, characterized 
by the fact that several heat exchangers can be cou- 
pled with each other either next to each other and/ 
or in fine and/or cornerwise. 



Revendications 

1. L'echangeurthermique, (1 ) pour deuxfluides circu- 
iants (A, B) en particulier, ayant des canaux d'ecou- 
lement paraileies (4) qui, de profil, apparaissent 
sous forme d'une couche de plaques superposees 
dessinant des meandres, chaque plaque superieu- 
re recouvrant les canaux d'ecoulement (4) de la pla- 
que sous-jacente et, I'ensemble des canaux 
d'ecoulement (4) longeants pouvant etre emprunte 
par des fluides differents; le tout caracterise par le 
fait que les angles interieurs Sdes trapezes ouverts, 
formes par les plaques en meandres, sont infe- 
rieurs a 90° 

2. L'echangeur thermique selon la demande N°1 est 
caracterise par le fait que les angles interieurs 6 
sont superieurs k 70°. 

3. L'echangeurthermique seion les demande N°1 et 
2, caracterise par le fait que toutes les plaques de 
l'echangeurthermique (1) composees d'une seule 
bande continue (3) sont disposees de sorte que ies 
canaux d'ecoulement (4) des deux fluides (A, B) 
soient completement separes I'un de I'autre. 

4. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees se caracterisant par le fait que les 
paroisdes canaux d'ecoulement (4) sont rugueuses 
et/ou qui sont equipees de structures (8a, 8b, Be, 
8d) regulant I'ecoulement du fluide (A, B). 

5. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees caracterise par le fait que les afflux 
repetitifs dans les canaux d'ecoulement (4) peuvent 
etre generfes puisqu'une plaque posee dans le sens 
de I'ecoulement passe a intervalles determines et 



sur une courte longueur, k une section plate (13), 
ceci accompagne par une compression engendrant 
un tourbillon. 

6. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees se caracterisant par le fait qu'un 
fluide peut etre introduit dans les differents canaux 
d'ecoulement et/ou evacue par des surfaces incii- 
nees (12 a, b). 

7. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees caracterise par le fait que dans la 
zone des orifices d'entree et de sortie des canaux 
d'ecoulement (4), des elements d'acheminement 
(117 a) sont disposes par lesquels les fluides (A, B) 
peuvent etre introduits de I'exterieur dans les ca- 
naux d'ecoulement (4) ou ils peuvent §tre detournes 
dans l'echangeur thermique (101 ). 

8. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees caracterise par le fait qu'un distri- 
buteur d'ecoulement et un convergeur d'ecoule- 
ment pour le premier fluide sont constitues sous for- 
me d'une section plate du canal (14; 11 4)) et sans, 
canaux d'ecoulement qui s'etend dans le sens de 
recoulement et surtoute la longueurde la/des sur- 
faces d'ecoulement, et que les canaux d'ecoule- 
ment (4; 1 04) du second fluide de cette / ces surfa- 
ces d'ecoulement sont fermes a leurs extremites 
respectives, surtout celies qui presentent une sur- 
face inclinee (12A). 

9. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees caracterise par le fait que le profil 
formant les canaux d'ecoulement est aplati (9) a ses 
extremites respectives. 

10. L'echangeur thermique selon la demandes N°9 ca- 
racterise p.ar le rait que ies deux profils longeants 
et aplatis (9 ) peuvent etre plies vers la paroi d'about 
(16b) qui ferme la surface d'ecoulement 

11. L'echangeur thermique selon la demandes N°8 ca- 
racterise par I'e fait que les sections de canal (114) 
presentent la rmoitie de la parol d'about (103') sous 
forme de V de preference qui n'est ouverte que pour 
un seul fluide et que les moities de parois d'about 
(1 03') sur les cotes d'entree et de sortie sont dispo- 
ses de preference en diagonal et dans le sens de 
I'ecoulement. 

12. L'echangeur thermique selon une des demandes 
susmentionnees caracterise par le fait que les pla- 
ques formant les canaux d'ecoulement (4) peuvent 
etre amenagees de p references dans un boTtierde- 
montable (2;102;602). 

13. Jeu de piece d'echangeurs thermiques selon une 
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des demandes de 1 a 1 2 caracterise par le fait que 
plusieurs echangeurs thermiques peuvent etre 
branches lat§ralement et/ou I'un derriere I'autre et 
/ou en diagonal. 
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